







































































第2高調波 (532nm)で 10W 出力のものを用いた｡このFORで光を半径約14〝mまでフ
ォーカスし､MOTされた原子集団に空間的に重ねることにより､MOTからFORT- Yb
原子を移行させた｡また､2本のFORT光をそれぞれのフォーカス点で重ねることにより
3次元的に急峻な トラップ (交差型 FORT)を実現した｡ トラップされた原子分布の一例
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ラップすることに成功した｡まず､同時 トラップしたい 171Yb と 174Ybの同位体シフト
(3.8GHz)に相当する側帯波を､電気光学変調器を用いてMOT光に生成することによっ
て､二つの同位体を同時にMOTL､これを前述の交差型 FORTに移行させることで､高
密度のボソン･フェルミオン混合系の光 トラップを実現した｡このほかにも､172Ybと174Yb
のボソン対､176Ybと174Ybのボソン対についても同時FORですることに成功した｡この系
において前述の遅延交差型 FORTの実験を行い､交差領域への原子の集中する様子を調べ
たところ､ボソン･フェルミオン間の弾性衝突に起因する振舞いを観測することができた｡
このように､我々は Yb原子の高密度光 トラップを実現したが､温度が比較的高いため､
位相空間密度は約 10-4程度に留まっている｡さらに位相空間密度を上昇させるために我々
は光 トラップ中のYb原子の蒸発冷却を行った｡当初､FORT光を水平面内で交差させた配
置で実験を行っていたが､鉛直面内 (1本は水平､もう1本は鉛直)で交差させた配置に
改良した｡後者の配置では重力の影響を利用することで､非交差領域に原子が留まってし
まうことを回避できるoこの配置でFORT光強度を徐々に下げることで交差型FORT中の
174Yb原子に対して蒸発冷却を行ったところ､温度は約4〃Kに冷却することができ､位相
空間密度にして約400倍の上昇を得ることができた｡ボース凝縮まではあと､1-2桁程度の
増大が必要であるが､現在の蒸発冷却の効率は約400msという短い トラップ寿命でも制限
されてお り､これを改善することも課題で
ある｡また､フェルミオン 171Ybに対して
も同様な蒸発冷却を行ったが､蒸発冷却の
最終時点では原子はほとんど残らなかった｡
これはp波遠心力障壁を乗 り越えられない
ほどの極低温ではフェルミオン間の衝突が
抑制されるため､というのが最も自然な説
明である｡さらに､ボソン ･フェルミオン
混合系に対して同様の蒸発冷却を行ったと
ころ､今度は蒸発冷却の最終時点で､ トラ
ップに残った 171Yb原子を観測することが
? ? ???
できた｡これボソン･フェルミオン間の協 ○
同蒸発冷却効果であると解釈することがで
きる｡
図3:光 トラップされたYb原子のイメージ
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